













A Study on Thermal Environment Mitigation  








Recently, the urban development incorporated "Road of the Wind" and “Planting” is 
beginning in the spotlight one of the countermeasure at the city level for the expand heat 
island phenomenon.Therefore, in this study, it was intended to get knowledge for mitigation of 
heat environment by street trees utilizing the flow of the wind, especially focusing on comfort 
of pedestrians in summer during the day. 
At first, I was verified the effects of heat environment on pedestrian space by trees. As a 
result, if I was judged in terms of height of tree, magnitude of the crown width and placement 
method, it was shown that countermeasure of dense large trees in series is valid under the 
Conditions in this study. Next, I tried a quantitative understanding of thermal environment 
mitigation by trees. The result shows that thermal environment in pedestrian space may vary 
by the difference in the size and placement of trees. 




















































図 1 研究対象地域 
 
 (2) 解析モデル 
図 2 のような街区スケールの非等温流れ場を対象とし
て CFD 解析を行う．基礎式の数値解析ツールとして汎用
流体解析ソフトの一つである CFD2000 を用いた． 
 
 

























































































































ここに， iu ：i 方向の平均風速， ix ：空間座標の 3 成分，
t ：時間，  ：密度， p ：圧力， t ：渦粘性係数，T ：
温度， 0T ：基準温度，g：重力加速度，：体積膨張率，






TS , HS ：各方程式の付加項である． 
b) 乱流モデル 
乱流現象に対しては，流れの基礎式に対してアンサンブ







































ここに， k ：乱流エネルギー， ：粘性逸散率， C ：モ
デル定数, kP , kD ： k の生成項および拡散項，
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大気放射量， p ：葉群の射出率， ：ステファン・ボル
ツマン定数， pT ：平均葉面温度である． 
樹木による放射減衰に関しては，樹冠の平均葉面積密度
( LAD)，樹冠通過距離( l )，葉群における放射の消散係数
( 'k )を用いて表現される［3］． 
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ここに， S ：全天日射量である． 
樹木から生じる潜熱ならびに顕熱はバルク公式に従う． 
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ここに， pA ：葉群の表面積(LAD×Vp)， pV ：葉群の体積，
c ：対流熱伝達率， apT ：樹冠内の平均気温，  ：葉群
の蒸発効率，L：気化潜熱， pc ：空気の比熱，  psat Tq ：
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ここに， nsR ：地表面での正味放射量， sSH , sLH ：そ
れぞれ地表面での顕熱輸送量および潜熱輸送量，G ：地




は深さ 0.5m の地温を一定値とした． 
 
表 1 樹木の影響を表す付加項 
S i S T








































さ 1.5m とした(総格子数：82620 個)． 
 
 





日 12 時とした．表 2 に気象条件を示す．気温，相対湿度，
全天日射量には東京管区気象台の観測データ(2001～2010




























表 3 に対策ケースを示す． Case1 と Case2 では樹冠幅，
Case3 と Case4 では樹高を変え，植樹間隔は 15m で一定と
した．Case5～Case7 は同じ大きさの樹木を 3 通りに配置




表 3 対策ケース 
地表面 樹高(m) 樹冠幅
被覆 (m) (m)
Case1 10 2.5 疎
         2 10 7.5 疎
         3 5 5 疎
         4 20 5 疎
         5 10 2.5 風向と平行に密
         6 10 2.5 風向と直交に密
         7 10 2.5 千鳥状
Case A 保水性舗装 10 2.5 疎
          B 遮熱性舗装 10 2.5 疎









Case6 Case7Case5  
図 6 樹木の配置方法 
 




消散係数 (-) 0.4  
 
 
表 5 舗装の物性値 
表層 敷砂 路盤 路床
インターロッキング
舗装
0.20 0.99 0 0.61 0.40 0.40 1.60
保水性舗装 0.15 0.99 1.0 0.61 1.00 1.00 1.60
遮熱性舗装 0.30 0.99 0 0.73 - 0.40 0.61
緑化舗装 0.23 0.99 0.3 0.06 1.00 1.00 1.60










表 4 は樹木，表 5 は各舗装面の物性値である． 
(3) 樹木が風熱環境に及ぼす影響 
a) 気温の空間的分布 





樹冠幅の異なる Case1 と Case2 では，風上側の樹木の後
方部において低温域の広がり方と気温の低下幅に違いが
確認でき，樹冠の大きい樹木では，気温低減効果がより顕
著に現れていた．樹高が異なる Case3 と Case4 についても
同様の結果となり，樹高の高い樹木で効果が高かった． 








図-8 に示す．同図によれば地上 1.5m における平均気温の











図 7 地上 1.5mにおける気温分布 
 
 
図 8 地上 1.5mでの平均気温低減効果 
 
b) 気温の鉛直分布 
樹高が異なる Casse1 と Case2 を例に樹高の違いによる















































表 6 舗装改善による地表面温度の低下 
保水性舗装 遮熱性舗装 緑化舗装




































































x =|h cotθ sin∅|  







図 11 品川モデル 
 
街区内における夏季晴天日の 10 時，12 時，13 時，14
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2001～2010 年の 10 年間のうち 8 月 10 日～19 日の 12
時の平均値から，地上高さ 10m で 5.95m/s とし，風向につ
いては品川における夏季の卓越風である南南東とした． 
(3) 解析結果および考察 
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